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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(Si) Brennstoffeinspritzventil 

(57) Ein Brennstoffeinspritzventil (1) insbesondere zum di- 
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum ei- 
ner Brennkraftmaschine umfafct einen piezoelektrischen, 
elektrostriktiven oder magnetostriktiven Aktor (4), einen 
mit dem Aktor (4) in Wirkverbindung stehenden Aktorkol- 
ben (9), der mit einem ersten Fuhrungsspalt (28) gefuhrt 
ist, und einen mit dem Aktorkolben (9) uber ein Druckme- 
dium in Wirkverbindung stehenden Hubkolben (15), der 
mit einem zweiten Fuhrungsspalt (29) gefuhrt ist. Eine Ak- 
torkolbenarbeitsflache (25) des Aktorkolbens (9) und eine 
Hubkolbenarbeitsflache (26) des Hubkolbens (15) grenzen 
unmittelbar an einen mit dem Druckmedium gefullten Ar- 
beitsraum (10) an. Eine Ausgleichseinrichtung (30) nimmt 
einen Teil des Druckmediums uber eine Drosselstelle (14) 
auf bzw. gibt dieses ab, um thermische Langenanderun- 
gen des Aktors (4) auszugleichen. Die Drosselstelle (14) ist 
baulich separat von den Fuhrungsspalten (28, 29) ausge- 
fuhrt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffein- 5 
spritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
[0002] Beispielsweise ist aus der DE 43 06 072 Al eine 
Vorrichtung zum Offnen und VerschlieBen einer in einem 
Gehause vorhandenen Durchtrittsoffhung bekannt, welche 
auch als Brennstoffeinspritzventil verwendet werden kann. 10 
Diese Vorrichtung weist einen piezoelektrischen, magneto- 
striktiven oder elektostriktiven Aktor und einen mit diesem 
Aktor in Wirkverbindung stehenden Druckkolben auf, der 
iiber eine Hydraulikflussigkeit auf einen Hubkolben wirkt. 
Der Hubkolben betatigt den in seiner Verlangerung befindli- 15 
chen VentilschlieBkorper. Durch das GroBenverhaltnis der 
Flachen von Hubkolben und Druckkolben, die einer ersten 
Kammer zugewandt sind, welche mit Hydraulikflussigkeit 
gefullt ist, ist eine Hububersetzung gegeben. Die mit dem 
Druckkolben unmittelbar in Kontakt stehende Hydraulik- 20 
fliissigkeit wird mittels einer O-Ringdichtung gegeniiber 
dem Aktor abgedichtet. Ein definierter Fuhrungsspalt, mit 
welchem der Hubkolben in einer Fuhrung gefuhrt wird, er- 
laubt den Austausch von Hydraulikflussigkeit zwischen der 
ersten Kammer und einem in einer zweiten Kammer liegen- 25 
den von einer Membran begrenzten Raum, der zwischen 
Abspritzoffnung und Hubkolben liegt, wobei die Membran 
von einem Druck in der zweiten Kammer beaufschlagt wer- 
den kann. Es wird ein Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, in 
dem der Austausch zwischen der ersten und zweiten Kam- 30 
mer erfolgt. Der Spalt und ein in der zweiten Kammer be- 
findlicher Druck ist so dimensioniert, daB langsame, auf- 
grund thermischen Einflusses erfolgende Langenanderun- 
gen des Aktors durch Austausch von Hydraulikflussigkeit 
durch den Fuhrungsspalt ausgeglichen werden konnen. 35 
[0003] Nachteilig bei dem aus der obengenannten Druck- 
schrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere, 
daB das definierte Fiihrungsspiel, bzw. der dadurch entstan- 
dene Spalt, um einen ausreichenden Stromungswiderstand 
herzustellen, relativ klein sein muB. Da einerseits der Aus- 40 
tausch von Hydraulikflussigkeit ausreichend schnell erfol- 
gen muB, um die Langenanderungen des Aktors zu kompen- 
sieren, andererseits der Austausch nicht so schnell erfolgen 
darf, daB dadurch die Ubertragung von Kraften zwischen 
Ventilnadel und Aktor gestort wird, sind bei der Herstellung 45 
des Spaltes kleine Herstellungstoleranzen einzuhalten. 
Kleine SpaltmaBe und kleine Herstellungstoleranzen sind 
kostenintensiv in der Herstellung. Brennstoffeinspritzven- 
tile sollen mit nur geringen Kosten auf Anforderungen der 
jeweiligen Brennkraftmaschinen, in denen sie zum Einsatz 50 
kommen, abstimmbar sein. Soil beispielsweise das Ventil 
lange offen gehalten werden, so wird sich eine Verkleine- 
rung des Spaltes des Fuhrungsspiels bzw. eine Verlangerung 
der Fuhrungslange nicht vermeiden lassen, da die diversen 
Gegendrucke und die Viskositat der Hydraulikflussigkeit 55 
nur in geringen MaBen verandert werden konnen. Soli das 
Brennstoffeinspritzventil fur mehrere verschiedene Brenn- 
kraftmaschinen eingesetzt werden, so bedeutet dies eine er- 
hebliche Kostensteigerung, da die Anzahl der zur Herstel- 
lung benotigten verschiedenen Bauteile erhoht ist. 60 
[0004] Weiterhin ist die Abdichtung des Aktors gegeniiber 
der mit der Hydraulikflussigkeit gefullten ersten Kammer 
durch die ORingdichtungen nur unzureichend erfullt. 
Durch die hohen hydraulischen Driicke die sich in der ersten 
Kammer bilden und die an der Fiihrung des Druckkolbens 65 
gleitenden ORingdichtungen, kann Hydraulikflussigkeit 
zum Aktor gelangen und diesen schadigen. Werden zur Ver- 
besserung der Dichtwirkung die ORingdichtungen mit ho- 
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hen Andruckkniften eingepaBt, mussen zusatzliche Krafte 
vom Aktor uberwunden werden, um die Ventilnadel zu beta- 
tigen. Dies geht zu Ungunsten der Ventildynamik. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat demgegeniiber den Vorteil, daB es wesentlich kostengiin- 
stiger hergestellt werden kann und wesentlich kostengunsti- 
ger an verschiedene Anforderungen von unterschiedlichen 
Brennkraftmaschinen angepaBt werden kann. 
[0006] Da die Drosselstelle baulich separat von den Fuh- 
rungsspalten ausgefuhrt ist und somit der zur Erzeugung des 
Drosseleffekts notwendige Stromungswiderstand nicht von 
den geometrischen MaBen des Fuhrungsspaltes abhangt, 
kann dieser kostengiinstiger hergestellt werden. Der Fuh- 
rungsspalt kann groBer bemessen werden, da kein Stro- 
mungswiderstand erzeugt werden muB, und er kann mit gro- 
Beren Herstellungstoleranzen hergestellt werden, weil sich 
der Stromungswiderstand des Fuhrungsspaltes nicht in ei- 
nem vorgegebenen Toleranzbereich bewegen muB. GroBere 
Spalte mit groBeren Herstellungstoleranzen sind einfacher 
und kostengiinstiger herzustellen. Im weiteren ist es durch 
die bauliche Trennung von Drosselstelle und Fuhrungsspalt 
moglich, die Abstimmung der geometrischen MaBe der 
Drosselstelle auf die Anforderungen, die durch die Eigenart 
der jeweiligen Brennkraftmaschine vorgegeben ist, leichter 
und kostengiinstiger durchzufuhren. 

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils 
moglich. 

[0008] Vorteilhafterweise wird durch das GroBenverhalt- 
nis der Flachen der beiden Kolben, die dem Arbeitsraum zu- 
gewandt sind, eine Hububersetzung realisiert Dadurch kann 
der normalerweise verhaltnismaBig kleine Hub der durch 
piezoelektrische, magnetos triktive oder elektrostriktive Ak- 
toren moglich ist, vergroBert werden, ohne den Aktor ko- 
stenaufwendig lang und dunn herzustellen. Dicke, kurze 
Aktoren sind im Vergleich zu diinnen, langen Aktoren be- 
lastbarer gegeniiber mechanischen Einfliissen. Die Realisie- 
rung der Hububersetzung durch zwei Druckkolben, die iiber 
ein Hydraulikmedium, sonst aber unmittelbar, Krafte iiber- 
tragen, hat gegeniiber Losungen, bei welchen Membrane 
und Kanale zwischengeschaltet sind, den Vorteil, daB sich 
die Kompressibilitat des Mediums weniger aus wirkt. Dar- 
iiber hinaus neigt die so realisierte, hububersetzende Kraft- 
iibertragung weniger zu Schwingungen. Zwischen Aktor- 
und Ventilbetatigung vergeht weniger Zeit. Das System ver- 
halt sich steifer. 

[0009] Von Vorteil ist auBerdem, die Drosselstelle als 
Bohrung, insbesondere als Laserbohrung herzustellen, da 
diese besonders genau, schnell und kostengunstig herstell- 
bar ist. Vorteilhafterweise wird der Arbeitsraum direkt, also 
unmittelbar, mit einem Ausgleichsvolumen verbunden. 
Kann der gewunschte Stromungswiderstand der Drossel- 
stelle nicht alleine durch die Laserbohrung erzielt werden, 
so kann eine Einmundung der Drosselstelle bzw. der Laser- 
bohrung von dem Arbeitsraum in beispielweise einen Fuh- 
rungsspalt verlegt werden oder in einen anderen mit Druck- 
medium gefullten Raum. 

[0010] Um den Arbeitsraum mit Druckmediurn gefullt 
und das Druckmediurn blasenfrei zu halten, wird das Aus- 
gleichsvolumen vorzugsweise mit einem Druck beauf- 
schlagt. Der Druck kann iiber eine Dichtung die das Aus- 
gleichsvolumen von dem Ausdehnungsraum trennt und 
durch ein Federelement, insbesondere durch eine Spiralfe- 
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der, vorgespannt wird, erzeugt werden. Auch Tellerfedern 
oder Ringfedern sind denkbar. Vorteilhafterweise ist die 
Dichtung axial dehnbar und elastisch, aber radial steif, vor- 
zugsweise wellrohrformig, so daB sie den axialen Bewegun- 
gen leicht folgen kann. 5 
[0011] Vorteilhaft weitergebildet kann das erfindungsge- 
maBe Brennstoffeinspritzventil auBerdem durch die Beauf- 
schlagung des Ausgieichsvolumens mit einem Druck wer- 
den, der auBerhalb des Brennstoffeinspritzventils bzw. au- 
Berhalb des Ausdehnungsraumes erzeugt wird. Beispiels- 10 
weise kann durch eine Offnung der Ausdehnungsraum, und 
damit das Ausgleichsvolumen, mit einem Druck von auBer- 
halb des Brennstoffeinspritzventils beaufschiagt werden. 
Wird der Ausdehnungsraum durch einen Brennstoffkanal, 
der im Brennstoffeinspritzventil verlauft, mit dem Brenn- 15 
stoffdruck des Brennstoffeinspritzventils beaufschiagt, so 
ergibt sich eine zusatzliche Steuerungsmoglichkeit des 
Drucks auf das Ausgleichsvolumen. 

[0012] Da die beiden kraftiibertragenden Kolben jeweiis 
mit einem mehr oder minder groBen Fuhrungsspalt entlang 20 
einer Betatigungsachse gefuhrt werden, und somit Druck- 
medium in diese Fiihrungsspalte dringt, werden die Fiih- 
rungsspalte an ihren von dem Arbeitsraum abgewandten En- 
den vorteilhafterweise mit einer Dichtung verschlossen, um 
einen Kontakt von Druckmedium mit dem Brennstoff und 25 
dem Aktor zu verhindern und um Verluste des Druckmedi- 
ums zu verhindern. Vorzugsweise sind diese Dichtungen 
axial dehnbar und elastisch, aber radial steif, z. B. wellrohr- 
formig, so daB sie den axialen Bewegungen folgen konnen, 
ohne eine Veranderung des von ihnen begrenzten Volumens 30 
hervorzurufen. 

Zeichnung 

[0013] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 35 
Zeichnung vereinfacht dargesteUt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 
[0014] Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaB ausgestalteten 
Brennstoffeinspritzventils, 40 
[0015] Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch ein zwei- 
tes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaB ausgestalte- 
ten Brennstoffeinspritzventils, ahnlich dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel jedoch mit veranderter Lage der Drosselstelle, 
[0016] Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch ein drit- 45 
tes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaB ausgestalte- 
ten BrennstofTeinspritzventils, ahnlich dem ersten und zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel jedoch mit zusatzlichem Brenn- 
stoffkanal zum Ausdehnungsraum. 

50 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

[0017] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Er- 
findung beispielhaft beschrieben. tJbereinstimmende Bau- 
teile sind dabei in alien Figuren mit iibereinstimmenden Be- 55 
zugszeichen versehen. 

[0018] Ein in Fig. 1 dargestelltes erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 1 
ist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils 1 fur Brenn- 
stoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdge- 60 
ziindeten Brennkraftmaschinen ausgefuhrt. Das Brennstof- 
feinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum direkten 
Einspritzen von Brennstoff in einen nicht dargestellten 
Brennraum einer Brennkraftmaschine. 

[0019] Das Brennstoffeinspritzventil 1 hat ein Gehause 3, 65 
durch welches von auBen ein BrennstoffanschluB 2, ein 
elektrischer AnschluB 34 fur einen Aktor 4 und ein Ausdeh- 
nungsraum 32 durch eine Offnung 22 zuganglich sind. Am 
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abspritzseitigen Ende des Brennstoffeinspritzventils 1 befin- 
det sich die Abspritzoffhung 20 in einem Ventilsitzkorper 
18. Ein nach auBen offnender VentilschlieBkorper 19, des- 
sen Bewegungsrichtung entlang einer Betatigungsachse 21 
erfolgt, greift durch die Abspritzoffnung 20. Die Ventilnadel 
24 ist die axiale Verlangerung des VentilschlieBkorpers 19. 
Die weitere Verlangerung wird nachfolgend als Hubkolben 

15 bezeichnet. Zwischen Hubkolben 15 und Ventilnadel 24 
ist ein Ansatzring 23 ausgebildet. Ein Federelement 17 
stiitzt sich auf dem Ventilsitzkorper 18 auf und driickt uber 
den Ansatzring 23 durch eine Vorspannung den Ventil- 
schlieBkorper 19 gegen den Ventilsitzkorper 18 und den 
Hubkolben 15 der Abspritzrichtung in Richtung auf einen 
Arbeitsraum 10, an den der Hubkolben 15 mit seiner Hub- 
kolbenarbeitsflache 26 angrenzt. 

[0020] Der Arbeitsraum 10 wird weiterhin durch ein 
Kopplergehause 8, in dem der Hubkolben 15 mit einem er- 
sten Fuhrungsspalt 29 und ein Aktorkolben 9 mit einem 
zweiten Fuhrungsspalt 28 gefuhrt sind, und durch eine Ak- 
torkolbenarbeitsflache 25 des Aktorkolbens 9 begrenzt. 
Beide Fuhrungsspalten 28, 29 miinden in den Arbeitsraum 
10 und sind wie dieser mit einem Druckmedium gefullt. Der 
Fuhrungsspalt 29 des Hubkolbens 15 wird auf der dem Ar- 
beitsraum 10 abgewandten Seite des Hubkolbens 15 durch 
eine wellrohrfbrmige Dichtung 16 begrenzt. Diese Dichtung 

16 paBt sich mit ihrem wellenformigen axialen Verlauf den 
Bewegungsrichtungen des Hubkolbens 15 bzw. des Ansatz- 
ringes 23 an, wobei die Dichtung 16 mit ihrem abspritzseiti- 
gen Ende an der abspritzabgewandten Seite des Ansatzrings 
23 und mit ihrem anderen Ende am Kopplergehause 8 her- 
metisch befestigt ist. Durch die hermetische Befestigung der 
Dichtung 16 kann sich Brennstoff, der sich in einer die 
Dichtung 16 umgebenden Brennstoffkammer 35 befindet, 
nicht mit dem Druckmedium vermischen. 

[0021] Die Brennstoffkammer 35, der Brennstoff uber den 
BrennstoffanschluB 2 und einen Brennstoffkanal 5 zuge- 
fiihrt wird, setzt sich in Abspritzrichtung bis zum Ventilsitz- 
korper 18 fort, wobei der abspritzseitige Teil des Ansatz- 
rings 23, die Ventilnadel 24 und das in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel als Spiralfeder ausgefuhrte Federelement 17 von 
Brennstoff umspiilt werden. Der Fuhrungsspalt 28 des Ak- 
torkolbens 9 wird an seinem, dem Arbeitsraum 10 abge- 
wandten Ende durch eine wellrohrformige Dichtung 7 ver- 
schlossen. Diese Dichtung 7 paBt sich mit ihrem wellenfor- 
migen axialen Verlauf den Bewegungsrichtungen des Aktor- 
kolbens 9 an, wobei die Dichtung 7 mit ihrem abspritzseiti- 
gen Ende hermetisch an einer Schulter des sich entgegen der 
Abspritzrichtung verjungenden Durchmesserverlaufs des 
Aktorkolbens 9 und mit ihrem anderen Ende am Kopplerge- 
hause 8 hermetisch befestigt ist. Durch die hermetische Be- 
festigung der Dichtung 7 wird eine Leckage von Druckme- 
dium aus dem Arbeitsraum 10 uber den Fuhrungsspalt 28 si- 
cher vermieden. 

[0022] Der sich entgegen der Abspritzrichtung verjiin- 
gende Aktorkolben 9 setzt sich entgegen der Abspritzrich- 
tung fort, wobei er durch eine Fiihrungsscheibe 27 greift und 
an seinem abspritzfemen Ende eine teUerformige Aufnahme 
biidet, die dem abspritzseitigen Ende des Aktors 4 zugeord- 
net ist. Der Aktorkolben 9 ist durch eine Vorspannfeder 6 
zum Aktor 4 hin vorgespannt. Die Vorspannfeder 6 stiitzt 
sich dazu auf der abspritzfemen Seite der Fuhrungsscheibe 
27 ab und driickt auf die abspritznahe Seite der tellerformi- 
gen Aufnahme des Aktorkolbens 9. 

[0023] Der Arbeitsraum 10 ist vom Ausgleichsvolumen 
13 durch das Kopplergehause 8 getrennt, wobei uber eine re- 
lativ kurze Drosselstelle 14, die als Bohrung ausgefuhrt ist, 
eine Verbindung besteht. Das Ausgleichsvolumen 13 wird 
weiterhin durch eine im Ausfuhrungsbeispiel wellrohrfor- 
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mige Dichtung 11 gegen einen Ausdehnungsraum 32 abge- 
grenzt, wobei die Dichtung 11 sich in den Ausdehnungs- 
raum 32 ausdehnen kann und durch ein Federelement 12, 
welches sich am Gehause 3 abstiitzt und durch den Ausdeh- 
nungsraum 32 verlauft, gegen das Ausgleichsvolumen 13 5 
vorgespannt ist. Der Ausdehnungsraum 32 ist im Ausfuh- 
rungsbeispiel durch eine Offnung 22 im Gehause 3 zugang- 
lich, beispielsweise zur Entiiiftung cxler Druckbeaufschla- 
gung des Ausdehnungsraumes 32. Drosselstelle 14, Aus- 
gleichsvolumen 31, Dichtung 11, Ausdehnungsraum 32 und 10 
die Mittel die zur Druckerzeugung zur Beaufschlagung des 
Ausdehnungsraumes 32 bzw. der Dichtung 11 vorhanden 
sind, werden nachfolgend als Ausgleichseinrichtung 30 be- 
zeichnet. 

[0024] Die Funktionsweise des erfindungsgemaBen 15 
Brennstoffeinspritzventils 1 ist wie folgt: 
Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 ist der Ak- 
tor 4 entladen und besitzt seine Ruhelange. Die abspritz- 
ferne tellerformige Aufnahme des Aktorkolbens 9 wird 
durch das Federelement 6 gegen die abspritznahe Seite des 20 
Aktors 4 geprefit. Der Hubkolben 15 wird durch das am An- 
satzring 23 angreifende Federelement 17 mit seiner Hubkol- 
benarbeitsflache 26 in den Arbeitsraum 10 gedriickt. Der 
VentilschlieBkorper 19 dichtet die Abspritzoffhung 20 ge- 
gen die vom Brennstoffkanal 5 mit Brennstoff befullte 25 
BrennstofFkammer 35 ab. 

[0025] Wird der Aktor mit elektrischer Spannung beauf- 
schlagt, dehnt er sich relativ schnell aus und druckt den Ak- 
torkolben 9 in Abspritzrichtung endang der Betatigungs- 
achse 21. Im Arbeitsraum 10 wird die im Vergleich zur Ak- 30 
torkolbenarbeitsflache 25 kleinere Hubkolbenarbeitsflache 
26 iiber das Druckmedium dadurch mit einem Druck beauf- 
schlagt und druckt den Hubkolben 15 bzw. die Ventilnadel 
24 in Abspritzrichtung, wobei durch das Flachenverhaltnis 
von Aktorkolbenarbeitsflache 25 zu Hubkolbenarbeitsflache 35 
26 eine Hububersetzung gegeben ist. Der VentilschlieBkor- 
per 19 hebt vom Ventilsitzkorper 18 ab und der unter Druck 
stehende Brennstoff wird abgespritzt. 

[0026] Um das Brennstoffeinspritzventil 1 zu schlieBen, 
wird der Aktor 4 endaden und somit verkiirzt. Die Feder- 40 
kraft der beiden Federelemente 17 und 6 bewirkten, daB sich 
Aktorkolben 9 und Hubkolben 15 entgegen der Abspritz- 
richtung entlang der Betatigungsachse 21 verschieben. So- 
mit schlieBt der sich in der Verlangerung des Hubkolbens 15 
befindliche VentilschlieBkorper 19 die Abspritzoffnung 20. 45 
[0027] Langsame, thermische bedingte Langenanderun- 
gen des Aktors 4 werden durch Aufnahme und Abgabe von 
Druckmedium zwischen Arbeitsraum 10 und Ausgleichsvo- 
lumen 31 ausgeglichen. In den kurzen Zeitraumen der Beta- 
tigung des Ventils durch Offhungs- und SchlieBungsbewe- 50 
gungen kann zwischen Arbeitsraum 10 und Ausgleichsvolu- 
men 31 durch die Drosselstelle 14 nur sehr wenig Druckme- 
dium ausgetauscht werden, wobei das durch die Betatigung 
ausgetauschte Druckmedium wieder in den Betatigungspau- 
sen durch den auf das Ausgleichsvolumen 31 aus dem Aus- 55 
gleichsraum 32 einwirkenden Druck ausgeglichen wird, 
Langsam ablaufende Austauschvorgange von Druckme- 
dium zwischen Arbeitsraum 10 und Ausgleichsvolumen 31 
werden durch die Drosselstelle 14 nicht wesentlich behin- 
dert, so daB beispielsweise eine thermisch bedingte Langen- 60 
anderung eines Aktors 4 ausgeglichen werden kann. 
[0028] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 1, ahnlich 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, jedoch verbindet die Dros- 
selstelle 14 Arbeitsraum 10 und Ausgleichsvolumen 31 65 
nicht unmittelbar, sondern unter Einbeziehung des Fuh- 
rungsspaltes 29 des Hubkolbens 15. So kann zum Strd- 
mungswiderstand der Drosselstelle 14 ein zusatzlicher Stro- 
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mungswiderstand erzeugt werden. 

[0029] Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 1, ahnlich dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel, jedoch weist dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel einen zusatzlichen Brennstoffkanal 33 auf, der 
die Brennstoffkammer 35 mit dem Ausdehnungsraum 32 
verbindet. Weiterhin ist die Offnung 22 in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel nicht existent. In diesem Ausfuhrungsbeispiel 
kann durch den Brennstoffkanal 33 der Ausdehnungsraum 
32 mit dem Brennstoff druck beaufschlagt werden. Dies er- 
gibt eine konstante Sitzkraft auf den VentilschlieBkorper 19. 
Dagegen ergeben die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiele eine konstante Kraft auf den Aktor 4. 
[0030] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrankt und kann z. B. auch fur nach 
innen offnende Brennstoffeinspritzventile verwendet wer- 
den. 

Patentanspruche 

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di- 
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum 
einer Brennkraftmaschine, mit 

einem piezoelektrischen, elektrostriktiven oder magne- 
tostrikiven Aktor (4), 

einem mit dem Aktor (4) in Wirkverbindung stehenden 
Aktorkolben (9) der mit einem ersten Fiihrungsspalt 
(28) gefLihrt ist, 

einem mit dem Aktorkolben (9) iiber ein Druckmedium 
in Wirkverbindung stehenden Hubkolben (15), der mit 
einem zweiten Fuhrungsspalt (29) gefuhrt ist, wobei 
eine Aktorkolbenarbeitsflache (25) des Aktorkolbens 
(9) und eine Hubkolbenarbeitsflache (26) des Hubkol- 
bens (15) unmittelbar an einen mit dem Druckmedium 
gefuilten Arbeitsraum (10) angrenzen, und 
einer Ausgleichseinrichtung (30), welche einen Teil 
des Druckmediums iiber zumindest eine Drosselstelle 
(14) aufnimmt bzw. abgibt, um thermische Langenan- 
derungen des Aktors (4) auszugleichen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drosselstelle (14) baulich separat von den Fuh- 
rungsspalten (28, 29) ausgefuhrt ist. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch das Flachenverhaltnis von 
Aktorkolbenarbeitsflache (25) zu Hubkolbenarbeitsfla- 
che (26) eine Hububersetzung vorgegeben ist. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselstelle (14) 
durch eine Bohrung, insbesondere Laserbohrung oder 
Erodierbohrung, hergestellt ist. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drosselstelle (14) den Arbeitsraum (10) mit einem 
Ausgleichsvolumen (31) der Ausgleichseinrichtung 
(30) mittelbar oder unmittelbar verbindet. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drosselstelle (14) in eine der Fiihrungsspalten (28, 29) 
oder in einen anderen mit dem Druckmedium gefuilten 
Raum mundet. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere Drosselstellen (14) vorhanden sind. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ausgleichsvolumen (31) durch einen Druck beauf- 
schlagt ist. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 



DE 102 17 594 A 1 

7 

gekennzeichnet, daB das Ausgleichsvolumen (31) an 
einen Ausdehnungsraum (32) angrenzt. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ausgleichsvolumen (31) von 
dem Ausdehnungsraum (32) durch eine Dichtung (11) 5 
abgedichtet ist. 

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtung (11) axial 
dehnbar und radial steif, insbesondere wellrohrformig, 
ist. to 

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7 und ei- 
nem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zumindest eine Druck aus dem Ausdehnungs- 
raum (32) auf das Ausgleichsvolumen (31) wirkt. 

12. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgleichsvolumen 
(31) durch mindestens ein Federelement (12), insbe- 
sondere einer Spiralfeder, mit einem Druck beauf- 
schlagt ist. 

13. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11 oder 20 
12, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgleichsvolu- 
men (31) von auBerhalb des Brennstoffeinspritzventils 
(1) durch eine Offnung (22) mit einem Druck beauf- 
schlagbar ist. 

14. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11, 12 25 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgleichs- 
volumen (31) iiber einen Brennstoffkanal (33) mit 
Druck beaufschlagt ist. 

15. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 30 
Hubkolben (15) und der Aktorkolben (9) mit den Fiih- 
rungsspalten (28, 29) in einem Kopplergehause (8) ge- 
fiihrt sind. 

16. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hubkolben (15) iiber 35 
eine erste Dichtung (7) mit dem Kopplergehause (8) 
verbunden ist. 

17. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Dichtung (7) den 
Fiihrungsspalt (28) des Aktorkolbens (9) abdichtet. 40 

18. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Dichtung (7) axial dehnbar und radial steif, insbeson- 
dere wellrohrformig, ist. 

19. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 45 
che 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor- 
kolben (15) iiber eine zweite Dichtung (16) mit dem 
Kopplergehause (8) verbunden ist. 

20. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Dichtung (16) 50 
den Fiihrungsspalt (29) des Hubkolbens (15) abdichtet. 

21. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 19 oder 
20, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Dichtung 
(16) axial dehnbar und radial steif, insbesondere well- 
rohrformig, ist. 55 
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